
 1401 مرداد ،19 دوره ،126 شماره ران،یایی غذا عیصنا و علوم مجله

 

 239

 

 
  تهیه شده از پرمیتویژگی هاي پودر نوشیدنی پرتقالی  خشک کردن کف پوشی بر شرایطاثر 

 2، جعفر محمدزاده میلانی2، علی معتمدزادگان*1تا نعمتیآزی

  .دانشجوي دکتري علوم و مهندسی صنایع غذایی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري -1
  .استاد گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري -2

 
 کیدهچ اطلاعات مقاله                       

  

  :تاریخ هاي مقاله 
  

  1400/ 19/11: تاریخ دریافت
 26/02/1401: تاریخ پذیرش

  

  :کلمات کلیدي
 پودر نوشیدنی، 

 خشک کردن کف پوشی، 

 سفیده تخم مرغ، 

 . صمغ ریحان

 
DOI: 10.22034/FSCT.19.126.239 
DOR: 20.1001.1.20088787.1401.19.126.19.0 

 
 
 
 
  

مسئول مکاتبات  :  
Azita.nemati@yahoo.com 

 

  

تولید نوشیدنی پودري به ویژه بر پایه محصولات بومی و با هدف استفاده بهینه از ضایعات 
در این پژوهش اثر شرایط  . یکی از زمینه هاي تحقیقاتی مورد توجه صنعت غذا می باشد

وشی بر ویژگی هاي پودر نوشیدنی پرتقالی تهیه شده از پرمیت مختلف خشک کردن کف پ
و محلول صمغ ریحان %) 4(به منظور تهیه کف نوشیدنی از سفیده تخم مرغ .  بررسی شد

درصد بر اساس طرح آزمایش استفاده شد و مخلوط مورد نظر با هم زن برقی با ) 2/0(
تحت شرایط تیمارهاي  دقیقه همزده شد سپس خشک شدن 6بیشترین سرعت به مدت 

با ) 900 و 360 ، 600  (wو مایکروویو با توان) 80 و C 45 ،65°(مختلف آون با دماهاي 
برخی ویژگی هاي پودر نوشیدنی تولید شده به روش . میلیمتر انجام شد) 5و 3(دو ضخامت 

خشک کردن کف پوشی، از جمله محتواي رطوبت، فعالیت آبی، حلالیت، ظرفیت اتصال 
، رنگ، دماي گذاري شیشه pHگیري مجدد پودر، نم گیري، جریان پذیري، تخلخل، آب، آب

نتایج آماري حاصل از .  و ویژگی هاي حسی مورد مطالعه و بررسی قرار گرفتFTIRاي، 
بررسی داده ها نشان داد که دماهاي مختلف خشک کردن بر کلیه ویژگی هاي مذکور در 

 و افزایش دماي خشک کردن و ضخامت کف . درصد اثر معنی دار داشت1سطح آماري 
اثر معنی داري بر خصوصیات پودر نوشیدنی نشان داد و روند افزایشی با افزایش دماي 

طبق نتایج به دست آمده بهترین مدل . خشک کردن و کاهش ضخامت کف مشاهده شد
جهت برازش داده هاي خشک کردن هواي داغ، مدل ویبل و نمونه هاي خشک شده با 

  .وویو مدل میدلی بودمایکر
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  مقدمه- 1
پودري به ویژه بر پایه محصولات بومی و با تولید نوشیدنی 

هدف استفاده بهینه از ضایعات یکی از زمینه هاي تحقیقاتی 
پودر نوشیدنی نسبت به . مورد توجه صنعت غذا می باشد

نوشیدنی آماده مصرف و در مقایسه با آن از نظر اقتصادي 
صرفه بالایی دارد که علت آن، کاهش حجم، وزن، سهولت 

علاوه بر . کاربري و ماندگاري بالاتر می باشدحمل و نقل و 
این حالت فیزیکی پودر سبب می شود که بتوان از آن به عنوان 
یک ترکیب پایدار طبیعی و آسان از نظر کاربري، در بسیاري از 

  ].1[ دارویی و بهداشتی استفاده نمودمحصولات غذایی و
د یکی از متداولترین و قدیمی ترین روش هاي نگهداري موا

، این روشدر  .غذایی، فرآیند خشک کردن یا آب زدایی است
ابتدا ماده غذایی مایع یا شبه مایع با افزودن ترکیبات کف زا و 
پایدار کننده کف و سپس فرایند ایجاد کف، به صورت کف 
نسبتا پایداري متناسب با زمان فرایند خشک کردن درآمده و 

طلوب و حفظ تولید پودر با حلالیت م. سپس خشک می شود
میزان آنتوسیانین ها و ظرفیت آنتی اکسیدانی بالا به ویژه در 

ها از اهمیت بالایی برخوردار رابطه با میوه ها و سبزي 
  ].2[است

اخیرا تقاضا براي هیدروکلوئیدها با خواص عملکردي ویژه 
افزایش یافته است، بنابراین یافتن منابع جدید صمغ هاي 

 استفاده در صنعت اهمیت ویژه گیاهی با خواص مناسب جهت
اي دارد و محققان صنعت غذا همواره به دنبال یافتن منابع 

  .جدید پلی ساکارید می باشند
 از تیره ي (Ocimum basilicum)ریحان با نام علمی

دانه ریحان حاوي مقادیر زیادي هیدروکلوئید . نعنایان می باشد
 سایر با خواص رئولوژیکی قابل توجه است که آن را با

دانه این . هیدروکلوئیدهاي  تجاري قابل مقایسه نموده است
گیاه حاوي یک ساختار هتروپلی ساکاریدي شامل گلوکومانان، 

صمغ دانه ریحان جز صمغ هاي . زایلان و گلوکان می باشد
این صمغ حاوي .  طبقه بندي می شود =78/7pHآنیونی با  

. ن می باشد درصد پروتئی1/32 درصد کربوهیدرات و 79/63
 درصد 8/9، 16/1، 29/6گلوکز، گالاکتوز و مانوز به ترتیب 

 درصد 2/64عمده ترین قندهاي تشکیل دهنده و پتاسیم با 
  ]. 3[عمده ترین یون موجود در این صمغ می باشد

آلبومین جز اصلی پروتئین سفیده بوده و وزن مولکولی آن در 
تئین به دلیل از این پرو.  کیلو دالتون می باشد7/42حدود 

ویژگی هاي امولسیفایري و تولید کف به صورت گسترده در 
  ].4[صنعت غذا استفاده می شود

خشک دگی، برتري فرایند خشک کردن کف پوشی شامل سا
ي کم هزینه تر در  سریع در دماهاي پایین تر، فراورشدن

مقایسه با خشک کردن مواد غیر کفی، حفظ کیفیت تغذیه اي و 
از دیگر مزایاي این روش می توان به مناسب . حسی می باشد

بودن براي همه انواع مواد غذایی مایع، نیمه مایع، مواد حساس 
سرعت خشک . به حرارت، چسبنده و ویسکوز اشاره کرد

کردن بالا به دلیل افزایش سطح مواد توسط ترکیب هوا و گاز 
و تشکیل ساختار متخلخل می باشد پودرهاي خشک شده به 

ب آب کرده، بازسازي می شوند در تولید راحتی جذ
 سس، اسنک، محصولاتی همچون چاشنی غذا، سوپ، پودر

  ].6و5[مورد استفاده قرار می گیرنددسر، غذاي کودك 
 به بررسی ویژگی هاي 1394شهیدي و همکاران در سال 

فیزیکوشیمیایی پودر انار تولید شده با روش خشک کردن کف 
درجه سانتی گراد ) 70  و60، 50( پوشی در سه دماي 

 درجه سانتی 60حلالیت پودر تولید شده در دماي . پرداختند
 درجه 70 و 50گراد بیش تر از پودرهاي تولید شده در دماي 

 70سانتی گراد و دماي گذار شیشه اي پودر حاصل در دماي 
درجه سانتی گراد بالاتر از سایر دماها گزارش شد که نشان 

ین پودر در مدت زمان انبارمانی می دهنده پایداري بیشتر ا
فزایش دماي همچنین ظرفیت آنتی اکسیدانی پودر با ا. باشد

  ].7[خشک کردن افزایش یافت
 به بررسی پودر نوشیدنی 2017آفندي و همکاران در سال 

)1Nigella Sativa  ( با روش کف پوشی پرداختند، به این
 % 15و  75/8، 5/2( منظور مقادیر مختلف سفیده تخم مرغ

w/w ( و متیل سلولز )1 و 5/0، 0 %w/w ( 2و زمان هم زدن ،
 میلی متر و دماي خشک 3 و 2، 1 دقیقه و ضخامت کف 8 و 5

.  درجه سانتی گراد مورد بررسی قرار گرفت50 - 70کردن 
نتایج نشان داد، شرایط بهینه فرایند براي نمونه کف تهیه شده با 

 8سلولز و زمان زدن متیل  % 69/0سفیده تخم مرغ و % 15
 درجه سانتی گراد 60دماي  میلی متر در 2دقیقه و ضخامت 

  ].8[می باشد
در این پژوهش اثر شرایط  مختلف خشک کردن کف پوشی 
تحت شرایط تیمارهاي مختلف آون و مایکروویو با دو 

میلیمتر بر ویژگی هاي پودر نوشیدنی پرتقالی ) 5و 3(ضخامت 
 .شدتهیه شده از پرمیت بررسی 
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   مواد و روش ها- 2
  مواد مورد استفاده- 2-1

مواد اولیه مورد استفاده در این پژوهش شامل کنسانتره پرتقال 
، دانه )نه کاله آملکارخا(، پودر پرمیت )شرکت نوش مازندران(

 از فروشگاه در ساريشکر ریحان ، پودر سفیده تخم مرغ و 
   .تهیه شد

خانگی مدل تجهیزات مورد استفاده شامل همزن برقی 
GOSONIC, GHM-818)( ، ترازوي دیجیتال )، چین

مدل (  متر pH، 0,001با دقت ) ، آلمانHS- 300Sمدل 
CP-511مدل (  پارس خزر، آب میوه گیري )، لهستانJC-

700P   .(  همزن مغناطیسی )مدل MS300HS(می باشد .   
   استخراج صمغ- 2-2

هاي دانه دانه ریحان تهیه و به روش غربالگري ناخالصی 
براي استخراج صمغ ابتدا دانه ریحان درون آب . شدحذف 

 قرار 1 به 30 و نسبت آب به دانه برابر 7  برابر pHمقطر با 
جدا . شد نرمال تنظیم 1/0 با استفاده از سود pH. شدداده 

و . شدشدن صمغ از دانه ها با استفاده از آب میوه گیري انجام 
 گراد نگهداري و توسط نتی درجه سا-20در فریزر در دماي 

در ) ، آلمان VaCo 5, Zirbus technology (فریز درایر
 و بعد از انجام شدهخشک  ساعت 24 به مدت  C ° 50-دماي

. گرفت به منظور انجام آزمایشات مورد استفاده قرار آسیاب 
محلول صمغ با اضافه کردن مقادیر لازم از پودر صمغ به 

 درصد 2ر جهت ایجاد غلظت وزنی به آب مقط–صورت وزنی 
پس از آن . و مخلوط کردن توسط همزن مغناطیسی انجام شد

 ساعت جهت انجام هیدراسیون 18- 24محلول صمغ به مدت 
 درجه سانتی 4( کامل مولکول هاي صمغ در دماي یخچال 

جهت ممانعت از خروج رطوبت، درب . نگهدار شد) گراد
  .وشانده شدظرف به طور کامل توسط فویل آلومینیوم پ

  آماده سازي نوشیدنی - 2-3
فرمولاسیون نوشیدنی مورد استفاده شامل پرمیت و کنسانتره 
پرتقال و شکر و آب هر کدام بر حسب بریکس و نسبت 

 با درصد 12وزنی مشخص تا رسیدن به بریکس نهایی /وزنی
مشخص توزین و تا حل شدن کامل ترکیبات توسط همزن 

  ].9[ختلاط گردیدمغناطیسی ا
   آماده سازي نمونه هاي کف- 2-4

و ) 4 %(طبق طرح آزمایش مقادیر مورد نظر از سفیده تخم مرغ
 درصد به نوشیدنی پرتقالی افزوده )2/0( محلول صمغ ریحان 

شده و سپس مخلوط مورد نظر با هم زن برقی با بیشترین 
خشک .  دقیقه هم زده شد6سرعت در دماي محیط به مدت 

 C 45 ،65°(هاي مختلف آون با دماهاي کردن در شرایط تیمار
با دو ) 900 و W 360 ،600(و مایکروویو با توان ) 80و 

  .میلیمتر انجام شد) 5و 3(ضخامت 
  ارزیابی ویژگی هاي پودر نوشیدنی - 2-5
  محتواي رطوبت -2-5-1

ثابت رسیده و نمونه در پلیت هایی که از قبل در آون به وزن 
پس پلیت ها در آون در دماي ه شد و ستوزین شده اند، ریخت

پس .  درجه سانتی گراد تا رسیدن به وزن ثابت قرار گرفت105
. از آن نمونه ها تا سرد شدن در داخل دسیکاتور قرار گرفتند

در ادامه نمونه ها وزن شدند و محتوي رطوبتی از روي 
اختلاف وزن بین نمونه قبل و بعد از فرآیند خشک کردن 

. )AACC, 2000(  خشک بیان شدحاسبه و بر حسب مادهم
به منظور بررسی روند کاهش رطوبت نمونه در فواصل زمانی 
معین از خشک کن خارج شدند و افت وزن آن ها توسط 

خشک . اندازه گیري شد)  گرم0,01(ترازوي دیجیتال با دقت 
کردن تا زمانی که تغییرات وزن نمونه ها در دو تا سه توزین 

 به ].10[با ثابت شود ادامه پیدا کردمتوالی بسیار کم و تقری
منظور پیدا کردن مناسب ترین مدل خشک کردن در طول 

رطوبت بر حسب آزمایش در جریان فرآیند نمودار تغییرات 
  .زمان براي یک دماي ثابت و توان مشخص رسم شد

   فعالیت آبی - 2-5-2
 Novasina)(فعالیت آبی پس از کالیبره کردن دستگاه 

model: lab swift-aw نمونه هاي پودر . شد  اندازه گیري
 دقیقه 30در سل دستگاه قرار داده شد و فعالیت آبی آن پس از 

  .شدقرائت ) C5/0± 24,5°(و ثابت ماندن در دماي محیط 
  حلالیت- 2-5-3

 25 میلی لیتر آب مقطر در دماي 100یک گرم از نمونه در 
 با قرار  دقیقه 10 سپس  به مدت شددرجه سانتی گراد حل 

دادن بر روي استیرر هم زده و  همچنین توسط سانتریفوژ با 
 25سپس.  دقیقه  سانتریفوژ می گردد10 به مدت 4000دور 

 درجه سانتی گراد قرار 105میلی لیتر از آن در آون  با دماي 
 سپس  و،محلول رویی  تا رسیدن به وزن ثابت تبخیر شدداده 
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 و  گردیدک شدن  توزین مواد جامد باقی مانده  بعد از خش
  ].7[شدبراي محاسبه میزان حلالیت از فرمول زیر استفاده 

                                  S= m2-m1/ 0.25   )  2(رابطه 
              
M1: وزن پلیت خالی وM2 : وزن پلیت  حاوي نمونه بعد از

  .رسیدن به وزن ثابت
  ظرفیت اتصال آب- 2-5-4
 گرم از نمونه  در سی میلی لیتر آب مقطر  در درون  لوله 4

 دقیقه 4 میلی لیتري توزین شده سپس به مدت 50فالکون هاي 
 به مدت 4000ورتکس گردید و سپس در سانتریفوژ با دور 

 و شده لایه رویی شفاف تر دور ریخته .شد دقیقه قرار داده 20
جددا توزین  و فالکون مگردید لایه آب  خارج حد ممکنتا 
  شدظرفیت اتصال آب طبق فرمول زیر قابل محاسبه . شد

                                       WBC =A-B/ C )3(رابطه 

  A= مقدار آب اضافه شده به پودر نوشیدنی قبل از سانتریفوژ
  بر حسب گرم

B =  مقدار آب خارج شده از پودر نوشیدنی بعد از سانتریفوژ
  حسب گرمبر 
C  = وزن نمونه بر حسب گرم  
   آبگیري مجدد پودر- 2-5-5

  60 میلی لیتر آب مقطر به مدت 50 گرم نمونه در 5مقدار 
 پس از فیلتر کردن، با استفاده از معادله شده و دقیقه غوطه ور 

  ].8[شدزیر میزان آبگیري مجدد نمونه ها محاسبه 
 Rehydration= W2/W1   )4(رابطه 

 وزن ماده W1 وزن ماده تخلیه شده و W2عادله در این م
  .خشک شده بر حسب گرم می باشد

   نم گیري-2-5-6
 گرم 1براي اندازه گیري میزان نم گیري پودرهاي تولید شده ، 

از پودر نمونه ها درون ظرف غیر قابل نفوذ به رطوبت، حاوي 
 درجه 25در دماي ) =RH% 75(محلول اشباع کلرید سدیم 

پس از یک هفته و رسیدن به وزن . شد قرار داده سانتی گراد
ثابت، از معادله زیر میزان نم گیري نمونه ها محاسبه 

  ].11[گردید
 )5(رابطه 

 Hygroscopicity=∆m/(m+m1)/ 1+ (∆m/m) 
∆m : ،افزایش وزن پودرm :جرم اولیه پودر  

  جریان پذیري پودر- 2-5-7

سبت هونسر قابلیت جریان یافتن پودر توسط شاخص کار و ن
  .گردیداز طریق روابط زیر محاسبه 

       CI=ρT - ρB/ ρT x 100                       6(رابطه(  

    Bρ/ Tρ= HR                                      )7(رابطه 

 دانسیته ضربه اي می Tρ دانسیته توده اي و Bρدر این روابط، 
  ].12[باشد

2-5-8- pH  
 و گردید با آب مقطر مخلوط 10 به 1نسبت ابتدا نمونه ها به 

 متر اندازه گیري pH محلول ها با استفاده از pHسپس 
  ].14[شد
  رنگ سنجی -2-5-9

صورت بررسی رنگ با استفاده از تکنیک پردازش تصویر انجام 
 -IMG ( با استفاده از دستگاهتصویر گیري از نمونه ها. گرفت

  (Pardazesh  مرحله بعد از تصویر تصاویر در شده و انجام
 و سپس با استفاده از پلاگین تبدیل شدپس زمینه جدا سازي 

 *L* a*b  به Image Jکننده فضاي رنگی تحت نرم افزار 
 *L*a* bپس از تبدیل تصویر به فضاي رنگی. گردیدتبدیل 

  ].14[شدمحاسبه میانگین براي هر مؤلفه انجام  
=Chroma                       )        9(رابطه     

  Hue angle = tan-1                              )  10(رابطه 
 )11(رابطه 

 
TCD =  

   دماي گذار شیشه اي2-5-10 
براي اندازه گیري دماي گذار شیشه اي از دستگاه کالریمتر 

دستگاه . شد استفاده  (Ci Sanaf, Iran-400)روبشی افتراقی
پس از . گردیدتوسط اینیدیوم در یک پن آلومینیوم کالیبره 

 میلی گرم از نمونه در داخل پن نمونه ریخته 15کالیبراسیون 
یک پن آلومینیوم خالی به عنوان مرجع مورد استفاده قرار . شد

 میلی لیتر بر دقیقه 30از گاز نیتروژن با جریان ثابت . گرفت
 200 تا 23ه اي در محدوده دمایی دماي گذار شیش. شداستفاده 

 درجه سانتی 10درجه سانتی گراد  با سرعت حرارت دهی 
و در نهایت از ترموگرام به دست . گردیدگراد بر دقیقه انجام 

  ].15[شدآمده براي اندازه گیري دماي گذار شیشه اي استفاده 
2-5-11- FTIR  
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در این روش از تابش فروسرخ براي تعیین ویژگی هاي 
وقتی پرتو فروسرخ به یک . شدیایی هر نمونه استفاده شیم

ت هاي پیوندهاي لنمونه برخورد می کند هر یک از حا
موجب جذب نور ) انبساط، انقباض و خمش(شیمیایی 

از روي طیف . فروسرخ در یک طول موج معین می شود
FTIR می توان انواع پیوندهاي شیمیایی، فیزیکی و بر 

 طیف . را بررسی و شناسایی کردهمکنش هاي بین ترکیبات 
FTIR توسط طیف سنجCary 630, Agilent 

Technologies Incs., Danbury, C, USA)(  اندازه
 میلی گرم نمونه در یک 2این آزمون حدود در . گیري شد

 و  به صورت یک پودر کاملا نرم تبدیلهاون از جنس عقیق 
، شدفزوده  میلی گرم پود برمید پتاسیم به آن ا10سپس حدود 

این مخلوط کاملا همگن شد و به کمک یک قالب مخصوص 
 تن به شکل یک قرص بسیار نازك شفاف 10و با فشار حدود 

این قرص در محفظه دستگاه قرار داده شد و  با . شددرآورده 
 اسکن شد cm-1 2 و رزولوشنcm-1400 تا  400بزرگ نمایی 

  ].16[گردیدو نتایج ارزیابی 
   حسیارزیابی -2-5-12

از هر یک از نمونه هاي پودر، نوشیدنی تهیه و به منظور 
 و ارزیابی حسی شدند پانلیست انتخاب 10آزمایش حسی، 

مربوط به نمونه با کمترین ) 1(عدد . گردیدانجام  نمونه ها
مربوط به نمونه با بیشترین امتیاز حسی ) 5(امتیاز حسی و عدد 

تهیه و بین تیم بدین ترتیب که پرسشنامه هایی . می باشد

 عنوان پاسخ  گزینه به5براي هر سؤال . گردیدارزیاب توزیع 
، عطر، طعم، بافت و که  شامل ارزیابی رنگدر نظر گرفته شد 

  ].17[پذیرش کلی بود
  آنالیز آماري - 2-6

به منظور مقایسه میانگین نمونه ها با هم طرح کاملا تصادفی 
 در نرم )ANOVA(با روش آنالیز واریانس یک طرفه 

آزمون چند دامنه طرح فاکتوریل و  .شد  استفاده SPSSافزار
براي تعیین اختلاف بین مقادیر میانگین ) P<0/05(اي دانکن 

 مدل سازي . استفاده شد2007و براي ترسیم شکل ها از اکسل 
  .جام شدنرم افزار متلب انبه وسیله سنتیک خشک کردن 

  

   نتایج و بحث- 3
  رطوبت- 3-1

) 1(ابی میزان رطوبت نمونه هاي تولیدي در شکل نتایج ارزی
نتایج نشان می دهد سطوح متفاوت حرارت . آورده شده است

 نمونه .بود) ≥P 01/0(بر میزان رطوبت داراي اثر معنی داري 
 میلی متر در مقایسه با نمونه هاي داراي 5هاي داراي ضخامت 

 زیرا . میلی متر از رطوبت بالاتري برخوردار بودند3ضخامت 
به دلیل پایین بودن نرخ انتقال حرارت در ضخامت هاي بالاتر 
و احتمالا فروپاشی ساختار کف از خروج رطوبت جلوگیري 

  . می شود
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Fig 1 Effect of drying condition on moisture of foam mat dried orange beverage powder. 
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اژ مایکرویو و درجه حرارت آون به دلیل افزایش میزان ولت
 با افزایش دما سرعت ایجاد می کند و حرارت بالاتري که 

انتقال حرارت به ذرات در طی زمان خشک کردن افزایش یافته 
بنابراین . و ذرات نهایی رطوبت بیشتري را از دست می دهند
کمترین  .با افزایش درجه حرارت از میزان رطوبت کاسته شد

 900 میلی متر و ولتاژ 5، 3رطوبت در نمونه با ضخامت میزان 
محتواي رطوبتی عامل مهمی بر میزان پایداري . مایکروویو بود

 دامنه مطلوب رطوبت براي نمونه هاي .پودر نهایی است
رطوبت کمتر چسبندگی .  درصد می باشد5پودري کمتر از 

پودر را کاهش می دهد و سطح بیشتري را جهت تماس با آب 
در صورت بالا بودن رطوبت  .نگام بازسازي فراهم می کنده

پودرهاي غذایی امکان تغییرات فیزیکی نامطلوب افزایش می 
ري و یابد و به موجب آن افزایش دانسیته و کاهش جریان پذی

) 2010(کولاوول و همکاران . حلالیت پودرها حاصل می گردد
روي پودر موز به ترتیب بر ) 2011( و کادام و بلاسوبرامانیان 

 ].20و5[نتایج مشابهی را گزارش نمودندو گوجه فرنگی 
           تغییرات کاهش رطوبت طی فرآیند خشک کردن در شکل

  .نشان داده شده است)  3 و 2( 
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Fig 2 Effect of foam thickness and temperatures on moisture ratio.  
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Fig 3 Effect of foam thickness and microwave power on moisture ratio. 
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 محتوي رطوبت نمونه ها با افزایش درجه حرارت آون و 
کاهش پیدا می کند همچنین افزایش مایکروویو ان میزان تو

 .ضخامت کف سبب افزایش مدت زمان خشک کردن می گردد
) 2018(ان نیا و همکاران  با نتایج دهقاین یافته ها موافق

 طبق نتایج به دست آمده بهترین مدل جهت برازش ].21[است
داده هاي خشک کردن هواي داغ، مدل ویبل و نمونه هاي 

 شده با مایکروویو مدل میدلی بود نتایج حاصل در خشک
  . نشان داده  شده است) 2و 1(جدول 

Table 1 Constants and statistic parameters obtained from weibull distributionmodel for all drying 
processes.  

n  
 k RMSE  Adj-R2 R2  SSE  Temperature 

/°C 
Thichness 

(mm) 
0.8796  43.3 0.1151 0.9786 0.9829 0.05299 45 
1.044 81.48 0.0324 0.9951 0.9961 0.0042 60 
1.254 65.42 0.02827 0.9981 0.9985 0.003197 80 

3  

2.048  69.71 0.1799 0.9476 0.9581 0.1295 45 
0.9039 67.91 0.02464 0.9978 0.9982 0.002429 60 

1.1 89.53 0.02199 0.9973 0.9979 0.001933 80 
5 

  
Table 2 Constants and statistic parameters obtained from Midilli distributionmodel for all drying 

processes. 
a  b  n  k RMSE  Adj-R2 R2  SSE  Microwave 

power/W 
Thichness 

(mm) 
0.3024 0.8879 0.4978 0.9318 0.2891 0.8623 0.9656 0.08359 360 
4.487 0.03228 0.5354 0.1731 0.4618 0.8741 0.9685 02132 600 
0.1759  0.8041 0.6862 0.9199 0.1955 0.9552 0.9888 0.03821 900 

3 

0.8092 0.1768 1.096 0.2456 0.3758 0.7484 0.8113 0.4236 360 
0.6916 0.2325 0.8095 0.8727 0.4789 0.7227 0.9307 0.2294 600 
0.01476 0.8314 0.1987 0.821 0.06028 0.9787 0.9947 0.003633 900 

5 

 
 

   فعالیت آبی3-2
فعالیت آب یا میزان آب در دسترس برابر نسبت فشار بخار آب 
در ماده غذایی به فشار بخار اشباع شده در همان درجه حرارت 

با توجه به اینکه آب از مهم ترین عوامل فساد . می باشد
میکروبی، آنزیمی و شیمیایی در مواد غذایی می باشد، کاهش و 

 بسیار مؤثري براي افزایش زمان کنترل فعالیت هاي آب روش
ماندگاري و جلوگیري از واکنش هاي نامطلوب در مواد غذایی 

 وجود ساختار متخلخل در کف و خروج قسمت .می باشد
اعظم آب آزاد طی فرآیند خشک کردن و حضور صمغ با 
 خاصیت هیدروفیلی بالا از دلایل اصلی پایین بودن مقدار

 از آن جا که اغلب . می باشدفعالیت آب در پودرهاي نوشیدنی
واکنش هاي میکروبی، شیمیایی و آنزیمی در فعالیت آب کمتر 

ت که پودر تهیه ش متوقف می شوند می توان اظهار دا6/0از 
شده به روش خشک کردن کف پوشی در صورت نگهداري 

 زمان ماندگاري بالایی مناسب و عدم جذب رطوبت، داراي
لاي آون و توان بالاي در در دماي با ].22[خواهد بود

مایکروویو میزان فعالیت آبی یکسان مشاهده شد و کمترین 
 درجه سانتی گراد 45میزان فعالیت آبی در نمونه با دماي آون 

 بنابراین افزایش زمان خشک کردن سبب کاهش نشان داده شد
به دلیل باز شدن و تغییر ساختار پروتئین ها . فعالیت آبی شد

ب باند شده آن ها کاهش می یابد که خود توانایی نگهداري آ
کراسایی  ].23[ش فعالیت آبی پودر تأثر گذار استبر کاه

 در پژوهش خود بر روي 2012کوپت و همکاران در سال 
تولید پودر ماست با استفاده از خشک کردن کف پوشی به 

مقادیر فعالیت آبی پودرها در ].24[ دست یافتندتفاوتینتایج م
 لذا می توان پودرها را از نظر . بود22/0تر از این مطالعه کم 

  ).4شکل (میکروبی طی نگهداري پایدار دانست
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Fig 4 Effect of drying condition on water activity of foam mat dried orange beverage powder.  

  
   حلالیت3-3

 که به طور بازجذب آب شامل فرآیندهاي مختلفی است
این فرآیندها شامل نفوذ آب به . همزمان در حال وقوع هستند

درون ذرات جامد، انتقال مایع از حفرات و نفوذ به ماتریکس 
جامد، تورم ذرات جامد و در نهایت پخش شدن ذرات به 

بازجذب آب در مورد پودرها یک فرآیند . درون مایع می باشد
ا قبل از مصرف در آب یا مهم تلقی می گردد، زیرا اکثر پودره
خصوصیات مطلوب در . یک سیستم آبی حل می شوند

بازجذب آب پودر منجر به تر شدن و پخش شدن سریعتر 
بازجذب آب ضعیف پودر براي تولیدکنندگان . پودر می گردد

منجر به افزایش زمان فرآوري، هزینه هاي تولید و کیفیت پایین 
ی  اثر دماي خشک بررس) 5( مطابق شکل . محصول می گردد

کردن بر میزان حلالیت پودر نوشیدنی نشان داد که دماي 
بر میزان حلالیت ) P ≥ 01/0(خشک کردن به طور معنی داري 

 افزایش دما سبب افزایش حالیت .پودرهاي حاصل مؤثر است
 میلی 3 نمونه هایی با ضخامت .نمونه هاي پودر نوشیدنی شد

نابراین به نظر می رسد ب. متر حلالیت بیشتري نشان دادند
افزایش ضخامت کف نوشیدنی پرتقال به دلیل تأثیر آن در 

 در .افزایش زمان خشک شدن، باعث کاهش حلالیت می شود
در نمونه با  مایکروویو با افزایش دماي خشک کردن 900ولتاژ 

به دلیل تغییر ساختار هیدروفیل کربوهیدرات ها ضخامت بیشتر 
   .ین حلالیت کاهش یافتو یا دناتوره شدن پروتئ

در کف پوشی سیاه دانه ) 2017( طبق تحقیق افندي و همکاران
. مشخص شد که با افزایش دما، حلالیت پودر نیز افزایش یافت

آن ها افزایش تخلخل ناشی از افزایش دما را علت این امر 
تخلخل بیشتر باعث ایجاد ناحیه سطحی بیشتر در . دانستند

ر منجر به افزایش سطح تماس بین پودر پودرها شده که این ام
افزایش دما موجب کاهش نیروهاي  ].25و 10[و آب می شود

با کاهش . بین ذره اي پودر و میزان پیوستگی پودر می گردد
این امر . پیوستگی، فضاي بین ذرات پودر افزایش می یابد

افزایش دما  ].26[موجب جذب سریعتر و بیشتر آب می گردد
اب ها تا انتهاي خشک کردن و در نتیجه به حفظ بهتر حب

  ].27[افزایش تخلخل و حلالیت کمک می کند
   ظرفیت اتصال آب- 3-4

قابلیت جذب آب یکی از مهم ترین ویژگی هاي پودر و بیانگر 
 آب بر خلاف نیروي جاذبه توانایی پودر در جذب و نگهداري

به ترکیب شیمیایی پودر نظیر میزان پروتئین، می باشد و 
بت و کربوهیدرات، حالت فیزیکی آن نظیر شکل و اندازه رطو

ذرات، خواص سطحی، ریز ساختار و وجود مواد افزودنی 
صمغ ها به دلیل دارا بودن طبیعت  هیدروفیل ].28[ی داردبستگ

از عوامل مهم جذب آب در پودر نوشیدنی تهیه شده به روش 
 رفیت اتصال آب نمونهظ) 6(  در شکل .کف پوشی می باشند

 بررسی ها نشان داد .هاي پودر نوشیدنی نشان داده شده است
بر ) P ≥ 01/0(که دماي خشک کردن به طور معنی داري 

نمونه . میزان ظرفیت اتصال آب پودرهاي حاصل مؤثر است
 میلی متر ظرفیت اتصال آب بالاتري را نشان 3هاي با ضخامت 

آب  قابلیت جذب  در ابتداافزایش دماي خشک کردن .دادند
دناتوره شدن پروتئین افزایش و سپس  به علت پودر تهیه شده 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.1
9.

12
6.

23
9 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
00

88
78

7.
14

01
.1

9.
12

6.
19

.0
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
20

 ]
 

                             8 / 18

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.19.126.239
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20088787.1401.19.126.19.0
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-59218-fa.html


  1401، مرداد 19، دوره 126                                                       شماره             مجله علوم و صنایع غذایی ایران                 

 

 247

ها و قرار گرفتن گروه هاي آبگریز در سطح پروتئین قابلیت 
 .کاهش می یابدجذب آب در دماهاي بالاي خشک کردن 

ظرفیت اتصال آب در دماي خشک شدن بالا کاهش می یابد و 

 900ولتاژ  میلی متر و 5کمترین مقدار آن در نمونه با ضخامت 
  .مایکروویو بود

  
Fig 5 Effect of drying condition on solubility of foam mat dried orange beverage powder. 

 

  
Fig 6 Effect of drying condition on water binding capacity of foam mat dried orange beverage powder. 

  

   آبگیري مجدد پودر3-5
ترشوندگی معیاري از نفوذ آب از طریق نیروهاي مویینه به 

اغلب ترشوندگی برابر با زمان مورد . درون توده پودر می باشد
نیاز براي تر شدن کامل سطح ذرات پودر در نظر گرفته می 

ودر افزایش دما منجر به کاهش نیروهاي بین ذره اي پ] 29[شود
و شکستن اتصالات مکانیکی بین ذرات و در نتیجه کاهش 

علاوه بر این افزایش دما منجر به . زمان تر شدن پودر می گردد
تغییر در خصوصیات آب نظیر ویسکوزیته و انرژي سطحی 

کاهش انرژي سطحی آب منجر به کاهش . آب می گردد
پیوستگی بین مولکول هاي آب شده و در نتیجه نفوذ سریعتر 

آبگیري نتایج ارزیابی میزان  .آب در سطح ذرات پودر می گردد
. آورده شده است) 7(مجدد پودر نمونه هاي تولیدي در شکل 

نتایج نشان می دهد سطوح متفاوت حرارت بر میزان آبگیري 
 در دماهاي .بود) ≥P 01/0(مجدد پودر داراي اثر معنی داري 

سیب به بالاي خشک کردن روند کاهشی مشاهده شد که آ
ساختار کربوهیدرات و پروتئین یکی از دلایل آن می تواند 
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ایی آبگیري مجدد مهم است، این در اغلب پودرهاي غذ. باشد
بدین معنی است که پودرها باید بتوانند در کوتاه ترین زمان 

در کنار این موارد، پودرها . مرطوب شوند و کمتر شناور بمانند

ل یا پراکنده شوند بدون این که باید بتوانند به راحتی در آب ح
  ].30[کلوخه اي تشکیل شود

 

  
Fig 7.Effect of drying condition on rehydration of foam mat dried orange beverage powder. 

 
   هیگروسکوپی3-6

جاذب الرطوبگی توانایی جذب آب در رطوبت نسبی بالا را 
 افزایش دما منجر به تولید پودري با قابلیت .نشان می دهد

هر چه رطوبت محصول کمتر  .جذب رطوبت بیشتر گردید
 ].31[افتباشد تمایل براي جذب رطوبت نیز افزایش خواهد ی

میزان هیگروسکوپی  نمونه هاي پودر نوشیدنی ) 8(در شکل 
بررسی ها نشان داد که دماي خشک . نشان داده شده است

 جذب رطوبتبر میزان ) P ≥ 01/0(نی داري کردن به طور مع
  .در پودرهاي حاصل مؤثر است

 
Fig 8 Effect of drying condition on hygroscopicity of foam mat dried orange beverage powder. 

  
 هر چه سایز ذرات کوچکتر باشد، ناحیه سطحی که در معرض

د بیشتر می شود، بنابراین منجر به جذب محیط قرار می گیر
 محصولی که ذرات ریزتري دارد سطح .آب بیشتري می گردد
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تماس بیشتري دارد و بنابراین  تعداد جایگاه هاي فعال براي 
  ].32[جذب آب افزایش می یابد

   جریان پذیري پودر3-7
این ویژگی جهت تسهیل در جابجایی، فرایند کردن و کاربرد 

 قابلیت جریان پذیري .ه اهمیت زیادي داردنهایی فراورد
معمولا به خصوصیت فیزیکی پودر نظیر اندازه، شکل، ساختار 
سطحی، دانسیته ذره، دانسیته توده، میزان رطوبت، درجه 

 قابلیت جریان پذیري .حرارت، فشار و چربی بستگی دارد
سنجیده می شود و این شاخص با ) CI(پودر با شاخص کار 

 رابطه معکوس دارد، به طوري که هر چه قابلیت جریان
شاخص کار پودر افزایش یابد قابلیت جریان پذیري پودر 

قابل ) HR(پیوستگی پودر با نسبت هانسر.ضعیف تر می شود
محاسبه می باشد، که به عنوان معیاري جهت سنجش انتقال 
 .حالت، از جریان پذیري آزاد به سمت چسبندگی پودرها است

تور امکان پیش بینی نقاط نسبتا پایدار عملیات با پایش این فاک
و فرآوري بر حسب اندازه ذرات و رطوبت نسبی، میسر می 

 مقادیر شاخص کار و نسبت هانسر پودرهاي نوشیدنی در .شود
 سطوح متفاوت حرارت . نشان داده شده است)10و 9(شکل 

) ≥P 01/0(بر میزان جریان پذیري پودر داراي اثر معنی داري 
ها نشان داد که کمترین مقدار شاخص کار به نمونه  یافته .بود

 اختصاص داشت که 900متر و ولتاژ   میلی3با ضخامت 
  .پذیري عالی پودر است دهنده جریان نشان

 
Fig 9 Effect of drying condition on carr index of foam mat dried orange beverage powder. 

  

 
Fig 10.Effect of drying condition on haunser ratio of foam mat dried orange beverage powder. 
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میزان قند بالاي آن تحت چسبندگی موجود بین ذرات ناشی از 
طی حل . تأثیرگذار شیشه اي قندهاي آمورف نیز قرار دارد

ردن نوشیدنی، مولکول هاي آب کردن پودر در آب و آماده ک
سطح ذرات را مرطوب کرده و منجر به کاهش اتصال ذاتی 

نفوذ سریع تر آب بر کل ماده غذایی فراهم ذرات شده و امکان 
 پودرهایی که زاویه استقرار بالاتري دارند به دلیل .می شود

اتصال ذاتی خود پس از ریختن به سطح مایع احتمالا به راحتی 
  .فرو نمی روند

دانسیته و تخلخل پودر که متأثر از میزان هوا و فضاي آزاد بین 
زمان . ذرات است، همبستگی مثبتی با زمان خیس شدن دارد

افزایش . خیس شدن با افزایش اندازه ذرات، کاهش می یابد
اندازه ذرات نه تنها باعث افزایش سرعت نفوذ آب به فضاي 

اد یک جریان بین ذره اي پودرها می شود، بلکه باعث ایج
سیستم موئین آب درون فضاي پودرها می نماید که عمدتا 

با افزایش . باعث کاهش زمان خیس شدن پودر می گردد
سطوح تماس و کاهش اندازه ذرات زمان خیس شدن پودرها 

دانسیته توده معیاري براي . کاهش چشمگیري پیدا می کند
سنجش خصوصیات فشرده شدن مواد جامد ذره اي است و 

ین معیار نشان دهنده ي میزان حجم فضاي خالی بین ذرات ا
پودر می باشد در نتیجه به دانسیته ذرات و آرایش ذرات در 

  .بستر پودر وابسته است
3-8-pH  

 pHنشان داده شده است رنج ) 11(همانطور که در شکل
به علت . می باشد 25/4 تا 4اي نوشیدنی در محدوده پودره

 بالاتر این ترکیبات pH و صمغ و وجود پودر سفیده تخم مرغ
pH پودر نوشیدنی از رنج pH نوشیدنی پرتقالی مقادیر 

طبق تحقیقات گذشته انجام شده نشان . بالاتري را نشان داد
 مشاهده می pHداده شد با افزایش دما رنج افزایشی در مقادیر 

را بر روي  نتایج مشابهی 2010 و همکاران در سال  فلید .شود
  ].32[گزارش نمودندپودر موز 

  
Fig 11 Effect of drying condition on pH of foam mat dried orange beverage powder. 

  رنگ سنجی- 3-9
رنگ از اولین و مهم ترین ویژگی هاي فیزیکی پودر می باشد 
که به طور مستقیم بیانگر شرایط اعمال شده به هنگام خشک 

نتایج ارزیابی مؤلفه هاي . و کیفیت محصول نهایی استکردن 
   .نشان داده شده است) 3 (جدولدر ) *L* a* b(رنگی 

همانگونه که نتایج نشان می دهد ولتاژ هاي مختلف مایکروویو 
 درصد بر 5و دماهاي مختلف آون اثر معنی داري در سطح 

میزان مؤلفه هاي رنگی محصول تولیدي و شدت رنگ آن 
  به طوري که بالاترین میزان مؤلفه رنگی مربوط به . داشت

  
نمونه خشک شده با فریز درایر بود در حالی که کم ترین میزان 

 900 میلی متر و ولتاژ 5آن در نمونه خشک شده با ضخامت 
کاهش این مؤلفه رنگی به معنی تیره .مایکروویو مشاهده گردید

اط مستقیم با شدن رنگ نمونه ها می باشد که این امر در ارتب
افزایش ضخامت محصول و ولتاژ دستگاه مایکروویو و دماي 

نوع خشک کن و افزایش دماي خشک کن نیز می . آون بود
تواند بسیار تأثیر گذار باشد و مرغوبیت محصول نهایی را 

از سوي دیگر یافته ها نشان داد بیشترین میزان .کاهش دهد
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 900 و ولتاژ  میلی متر5  به نمونه با ضخامت  aمؤلفه 
از این رو به نظر می رسد افزایش ضخامت . اختصاص داشت

کف شیر موز به دلیل اثر گذاري بر افزایش زمان خشک شدن 
.  را فراهم نمودaموجبات افزایش قرمزي یا مؤلفه رنگی 

 5 در نمونه با ضخامت bهمچنین بالاترین میزان مؤلفه رنگی 
 علاوه بر این نتایج . مایکروویو بود600میلی متر و ولتاژ 

نیز بیان می شود ) Hue(ارزیابی شدت رنگ که با شاخص 
 و ضخامت 900نشان داد که نمونه هاي خشک شده در ولتاژ 

هالارد و همکاران .  میلی متر کم ترین مقدار را نشان دادند5
بیان کردند که پایین بودن مقدارشاخص هیو رنگ ) 2006(

هوه اي ناشی از واکنش هاي نشان دهنده افزایش مقدار رنگ ق
  ].31[قهوه اي شدن است

 

Table 3 Effect of drying condition on color values of foam mat dried orange beverage powder. 
tan-1b/a  TCD  Chroma  b  a  L  Treatment  

48.30±0.001I-  117.2±0.11a 71.04±0.034g 7.41±2.94ab -6.60±0.42e  83.42±9.91a  OD45-3  
-45.96±0.001h 87.55±0.21h 70.56±0.051h 5.11±16.69c -4.94±0.7e 82.01±8.6ab OD45-5  
73.03±0.002J-  116.7±0.24b 75.34±0.3d 7.44±1.42ab -2.27±6.12e 84.74±7.87a OD60-3  
69.54±0.002b 112.5±0.12d 74.43±0.03e 7.24±2.18ab 2.70±4.91d 77.03±6.66ab OD60-5 
46.18±0.002f  113.7±0.24c 76.09±0.08c 7.13±5ab 6.84±6.35bc 75.49±8.02ab OD80-3 

46.93±0.0005f 112.4±0.03de 69.09±0.08I 6.72±1.6b 6.28±2.35bc 83.92±8.20a OD80-5 
57.72±0.003e  107.7±0.14f 70.57±0.06h 7.03±0.26ab 4.44±0.08bc 81.66±0.174ab MW360-3 
71.07±0.003b 112.2±0.04e 73.72±0.03f 7.35±0.28ab 2.52±0.02cd 84.62±0.019a MW360-5 
63.67±0.001d  112.3±0.06de 74.56±0.48e 7.60±1.13ab 3.76±0.4bc 83.10±0.717ab MW600-3 
40.77±0.001g 113.8±0.18c 80.61±0.02a 8.02±0.22a 9.30±0.016b 80.37±0.2ab MW600-5 
67.16±0.002c 113.9±0.04c 79.13±0.11b 7.91±0.07a 3.33±0.23c 81.70±0.4ab MW900-3 
73.46±0.003a 104.8±0.19g 76.29±0.25c 7.31±0.12ab 2.17±0.53a 71.92±0.014b MW900-5 

  
   دماي گذار شیشه اي- 3-10
انتقال شیشه اي اصلی ترین شاخص تغییرات دمایی فاز دماي  

واد از حالت  دمایی است که در آن م.بی شکل مواد می باشد
شکننده و شیشه اي به حالت لاستیکی و چسبناك تغییر فاز می 

ن چسبندگی بنابراین با افزایش دماي انتقال شیشه اي میزا. دهند
 به طور کلی دماي انتقال شیشه ].29[پودر نیز کاهش می یابد

اي پایین سبب مشکلاتی می گردد مانند چسبیدن به دیواره، 
زایش مشکلات عملیاتی از جمله آن کاهش بازدهی تولید و اف

ویژگی هاي ترموفیزیکی مواد غذایی و نوشیدنی  .می باشد
همانند گرماي ویژه، دماي انتقال شیشه اي و غیره براي برآورد 
زمان فرآیند در سرد کردن، منجمد کردن، حرارت دادن و 
خشک کردن مواد غذایی و نوشیدنی داراي اهمیت بسیار 

  .زیادي می باشند
درها نسبت به دماها و رطوبت محیط نگهداري بسیار پو

حساس بوده و ساختار آن ها  می تواند از حالت شیشه اي به 
که این باعث تغییراتی در دماي گذار شیشه لاستیکی تغییر کند، 

همچنین محتواي رطوبت بالاتر باعث کاهش . اي می شود
 .ی شوددماي انتقال شیشه اي و تولید پودر با چسبناکی بالا م

خشک شده در بالاتر از دماي انتقال نگهداري مواد غذایی 
شیشه اي آن ها به دلیل افزایش جنبش داخلی واکنش دهنده ها 
منجر به افزایش تغییرات و واکنش هاي شیمیایی مختلف در 

آن ها شده و در نتیجه از پایداري و عمر انبار مانی کمتري 
 که رطوبت، دما و باید توجه داشت .برخوردار خواهند بود

اجزاي تشکیل دهنده محصولی که قرار است خشک شود بر 
دماي انتقال . دماي انتقال شیشه اي نقش بسیار مؤثري دارند

درجه سانتی گراد و ) -135( شیشه اي آب بسیار پایین است 
حضور مقدار کمی از آن براي کاهش شدید دماي انتقال شیشه 

  ].30[ه کفایت می کنداي پودر تولید شد
مقادیر دماي گذار شیشه اي پودر نوشیدنی در ) 12(در شکل 

این میزان . شرایط مختلف خشک کردن نشان داده شده است
هر چه میزان دماي . پایداري پودر را طی تولید نشان می دهد

بنابراین  .گذار شیشه اي بیشتر مقاومت پودر بیشتر می باشد
بهتري نسبت به پودر  مقاومت بالاترپودر تولید شده در دماي 

ولتاژ بیشتر مایکروویو سبب . تولید شده در سایر دماها دارد
ایین بودن دماي گذار پ علت .افزایش دماي گذار شیشه اي شد

شیشه اي در کف نوشیدنی به علت حضور قند در نمونه می 
 دماي گذار شیشه اي پایینی دارند و به دلیل این قندها .باشد

 مولکولی زیادي هنگامی که  تحركزا،وزن مولکولی پایین اج
 اي می رسد، از خود نشان دما اندکی بالاتر از دماي گذار شیشه

 با افزایش ضخامت کف نوشیدنی به دلیل ]. 33[می دهند 
 محتوي رطوبتی، ال حرارت و در نتیجه بالاتر بودنمشکل انتق

. مقدار دماي گذار شیشه اي در پودرهاي تولیدي کاهش یافت
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 با نگهداري محصول در دماي پایین تر از دماي گذار می توان
شیشه اي و درب بندي جهت ممانعت از تبادل رطوبت با 

   .محیط از وقوع واکنش هاي مخرب جلوگیري کرد

  
Fig 12 Effect of drying condition on the DSC thermogram of orange beverage powder. 

3-11 -FTIR  
 نمونه هاي پودر نوشیدنی در FTIR  نتایج مربوط به آنالیز 

اختلاف معنی داري در . نشان داده شده است) 13(شکل 
 که می شدمشاهده   2900-3300 و 800-1650مناطق  بین 

توان به فعل و انفعالات بین مولکولی بین پروتئین و پلی 
هاي  ما  طبق گزارش 1200پیک هاي زیر  .ساکارید نسبت داد

و . به صمغ نسبت داده شده است) 2007( و همکاران در سال 

-c به پیوندهاي 900-1200همچنین پیک هاي بدست آمده در 
o و c-o-c به پیوندهاي 1229-1301  و همچنین جذب در 

C-N و N-H3000 همچنین پیک . نسبت داده شده است-
ر پیک د.  در گروه متیل مربوط می باشدC-H به باند 2800
و 16[ در مولکول آب اشاره داردo-H به پیوند 3300نقطه 

35.[  

  
Fig 13 FTIR spectra of orange beverage powder at different drying temperature. 

   ارزیابی حسی- 3-12
پس از بررسی ویژگی هاي فیزیکی پودر ارزیابی ویژگی هاي 

 ه منظور ارزیابی مطلوبت نمونه تولید ودر نوشیدنی بپحسی 

 
) 14(نتایج ارزیابی حسی در شکل . شده حائز اهمیت می باشد

ر  میانگین نشان داد نمونه ها از نظمقایسه. ارائه شده است
 درصد 1کلی در سطح رنگ، عطر، طعم ، بافت و پذیرش 
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 80نمونه پودر نوشیدنی خشک شده تحت دماي  .معنی دار بود
 . گراد بالاترین امتیاز پذیرش کلی را بدست آورددرجه سانتی

نتایج نشان داد نمونه هاي پودر نوشیدنی از نظر خصوصیات 
 فرآیند .ارگانولپتیکی مورد پذیرش مصرف کننده می باشد

ریب ترکیبات مولد عطر و طعم حرارتی می تواند موجب تخ
استفاده از روش هاي غیر حرارتی مانند خشک کن  .شود

 یا خشک کن پاششی انجمادي احتمالا  می تواندانجمادي 
  ].36[ شود بیشترمطلوبیتموجب تولید پودرهایی با 

  
Fig 14 Sensory evaluation of beverage powder. 

 

  نتیجه گیري- 4
در این پژوهش اثر دماهاي مختلف خشک کردن به روش کف 
پوشی بر برخی ویژگی هاي فیزیکو شیمیایی پودر نوشیدنی 

به دلیل ساختار متخلخل کف،  .ال مورد بررسی قرار گرفتپرتق
ر سرعت انتقال جرم و حرارت طی فرآیند خشک کردن د

همچنین امکان . روش کف پوشی افزایش پیدا کرده است
خشک شدن غذا در دماي بالاتر و زمان خشک شدن کمتر 
باعث می شود نمونه فوم خشک شده سریعتر آب را جذب 

نمونه هایی با .  محصول را افزایش دهدکرده و سرعت انحلال
بر علاوه  که  میلی متر حلالیت بیشتري نشان دادند3ضخامت 

 ساختار متخلخل نمونه کف خشک شده، سبب جذب حفظ
با  ..شدسریع تر آب و افزایش سرعت انحلال فراورده حاصل 

توجه به کارایی این روش در خشک کردن مواد غذایی با 
صول با ویژگی هاي فیزیکی و شیمیایی غلظت بالا و تولید مح

مناسب و مصرف انرژي پایین، می توان از این روش براي 
   .تولید صنعتی پودرهاي غذایی استفاده نمود

 
 
 
 
 
  

  حمایت مالی - 5
این اثر تحت حمایت مالی صندوق حمایت از پژوهشگران و 

(( برگرفته شده از طرح شماره ) INSF(فناوران کشور
  .م شده استانجا)) 4000519
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Production of powdered beverage, especially based on local products 
and with the aim of optimal use of waste, is one of the research fields 
considered by the food industry. In this studt the effect of different 
foam mat drying condition on orange beverage powder was 
investigated. In order to prepare the beverage foam, egg white and 
basil gum solution were used according to the experimental design 
and were mixed with an electric mixer at the highest speed for 6 
minutes. Drying was performed under different treatments of the oven 
with (45, 65 and 80) temperatures and microwave with (360, 600 and 
900) power, with (3 and 5 mm) thicknesses. Some properties of the 
beverage powder including moisture content, water activity, solubility, 
water binding capacity, rehydrating the powder, hygroscopy, 
flowability, pH, color, DSC,FTIR, and sensory characteristics were 
investigated. Almost all properties indicate a increasing trend with 
increasing the drying temperature.  
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